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Resumen 
Este trabajo tiene por objeto realizar una aproximación a la mejora del regadío de la 
Comunidad de Regantes V de Bardenas. En esta comunidad se riega por superficie 
mediante una red de acequias que distribuyen el agua por turnos las 24 horas del día, 
existiendo suelos de saso (80 %) y de fondos aluviales (20 %). El trabajo se dividió en dos 
fases, una a escala de parcela (cuyos resultados se presentaron en el XIX Congreso 
Nacional de Riegos), y otra a escala de comunidad. En esta segunda fase se estudiaron las 
infraestructuras, y se evaluaron tres escenarios que reprodujeron la situación actual, una 
mejora de la gestión del agua en parcela y una mejora de las infraestructuras. Para ello se 
utilizó un modelo de simulación de riego por superficie. Los resultados obtenidos mostraron 
la importancia que tiene la gestión, dado que con una disminución de una hora en el tiempo 
de riego (de 2,8 a 1,7 h ha-1) se pasó de una eficiencia de aplicación media del 50 % en la 
situación actual a un 76 %, asegurando la dosis requerida en toda la superficie del tablar. 
Con una mejora de las infraestructuras para permitir regar con un caudal de 200 L s-1 los 
resultados obtenidos fueron similares a los de la reducción del tiempo de riego (78 % de 
eficiencia media). No obstante, la reducción del tiempo de riego en la práctica no es fácil, 
siendo recomendable la construcción de balsas de regulación para reducir la jornada de 
riego, la utilización de controladores de riego con tecnología GSM o la implantación de una 
tarifa binómica (como ya se ha comenzado a aplicar). A pesar de todo ello, y dada la escasa 
retención de agua de los suelos, convendría promover entre los agricultores la necesidad del 
riego a presión, el cual ya se está empezando a introducir en la comunidad. 
 
Abstract 
In this work, we present an analysis of the possibilities to improve water use in the irrigation 
district number V of the Bardenas irrigation project. The delivery system of this surface 
irrigation district is operated in 24 h shifts. The soils are characterized as residual platforms 
(80 %), and alluvial (20 %). Two scopes are considered in this work: the irrigation unit (these 
results were presented in the XIX Congreso Nacional de Riegos) and the whole district 
(reported in this work). The district irrigation structures were characterized, and three 
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scenarios were evaluated at the district scale. These scenarios simulated the present 
situation, an improvement of water management in border irrigation and an improvement of 
district structures. For this purpose a surface irrigation model was used. The results showed 
the relevance of a proper irrigation management. The proposed one-hour reduction in the 
time of cutoff (from actual 2,8 h ha-1 to proposed 1,7 h ha-1), resulted in an increase in 
application efficiency from 50 % (present situation) to 76 %, with a minimum infiltrated depth 
equal to the required depth. The results obtained in the case of an improvement of the district 
structures (increasing irrigation discharge to 200 L s-1) were similar to the improvement of 
water management (the resulting average application efficiency was 78 %). Nevertheless, 
reducing the time of cutoff could not be easy in practice. The construction of in-line 
reservoirs, the use of irrigation pagers using GSM technology, and the introduction of 
binomial billing (this measure has already been applied this year) will be very helpful to attain 
the proposed goal. In spite of that, and considering soils physic properties, the promotion of 
pressurized irrigation methods can be advisable (sprinkler irrigation has already been 
introduced in some areas). 
 
1. Introducción 
 
El sector primario en España se caracteriza por la gran importancia que en el mismo tiene la 
agricultura de regadío. Aunque la superficie de regadío ocupa tan sólo el 13 % de la 
superficie agrícola útil, su aportación a la producción final agraria alcanza el 50 % en la 
actualidad (MAPA, 2001). Asimismo, las zonas regables concentran gran parte de la 
industria agroalimentaria de primera transformación, además de empresas de servicios 
orientadas a este sector, lo que incrementa la contribución de la agricultura a la economía 
nacional. Por otra parte, la importancia que tiene el regadío sobre la ordenación del territorio 
y la fijación de la población también ha sido reconocida por la Unión Europea a través de la 
Agenda 2000. 
 
Todos estos factores justifican la necesidad de asegurar la sostenibilidad del regadío ante 
los nuevos retos que se le van a plantear en un futuro inmediato. Por una parte, una mayor 
competencia internacional ante la liberalización de los mercados propuesta en el ámbito de 
la Organización Mundial del Comercio. Por otra, un mayor nivel de exigencia en la 
preservación del medio ambiente, tal como ya está empezando a demandar la legislación 
europea. La aplicación de los últimos avances tecnológicos en el ámbito del regadío es 
condición necesaria para poder afrontar con garantías de éxito estos retos. 
 
3 
De las 3.344.637 ha que actualmente se riegan en nuestro país, un 59 % utilizan sistemas 
de riego por superficie, mientras que un 71 % tienen una antigüedad superior a 25 años 
(MAPA, 2001). Estas cifras generales indican la necesidad de acometer con urgencia una 
modernización de los regadíos españoles con los fines antes citados. El Gobierno central y 
los Gobiernos autonómicos, conscientes de todo ello, han dispuesto diversas líneas de 
ayudas para emprender esta rehabilitación de nuestros regadíos, cuyas directrices 
generales se han determinado en el Plan Nacional de Regadíos presentado en 2001. 
 
Para llevar a cabo la modernización de una zona regable es necesario realizar un 
diagnóstico previo de la situación actual de la misma. De esta forma se pueden determinar 
cuales son los problemas específicos que afectan al uso del agua, y así plantear alternativas 
de mejora que, tras su posterior evaluación, permitan obtener la mejor solución a dichos 
problemas. Estudios de este tipo ya se han llevado a cabo en diversas zonas regables de 
Aragón, como en  Almudévar (Faci et al., 2000, Slatni et al, 2000) o en Quinto de Ebro 
(Dechmi, 1998). 
 
La Comunidad de Regantes V del Canal de las Bardenas es una comunidad representativa 
de las zonas regables que se transformaron a mediados del siglo pasado en nuestro país. 
Situada al norte de la provincia de Zaragoza, cuenta con una superficie regable de 15.498 
ha que se riega por superficie mediante una red de acequias que distribuyen el agua por 
turnos. Esta red fue diseñada en su día para proporcionar riegos de apoyo a los cultivos de 
cereal de invierno predominantes en aquella época. Sin embargo, la evolución de la 
agricultura ha motivado un cambio a cultivos de verano (maíz, alfalfa, arroz, tomate, 
pimiento) que ha provocado un drástico incremento de la demanda de agua en la 
comunidad, la cual no puede ser satisfecha por la actual red de acequias aun con una 
jornada de riego de 24 h. Ante esta situación los agricultores han adoptado diferentes 
medidas para reducir la duración de los turnos de riego (nivelación láser, mayores 
pendientes de tablares, trasvases desagüe-acequia), a pesar de lo cual éstos son 
demasiado largos durante los meses de máxima demanda, teniendo que seguir cultivando 
cereal de invierno (menos rentable) en una parte importante de la superficie regable. 
 
Sin embargo, y dejando aparte estos problemas de la red de distribución de agua, la gran 
tradición del riego por superficie en la zona hace que los agricultores, habituados a esta 
técnica de riego tras casi 50 años aplicándola, no sientan una especial necesidad por el 
riego a presión. 
 
4 
El objeto de este trabajo es la evaluación del uso del agua en la Comunidad de Regantes V 
del Canal de las Bardenas, de manera que se pueda establecer un diagnóstico de la 
situación actual, con el fin de determinar las directrices que se deben seguir para la mejora 
del regadío. 
 
2. Material y métodos 
 
El estudio del riego de la Comunidad de Regantes V se ha llevado a cabo en dos fases 
diferenciadas por la escala a la que se ha trabajado: 
 Primera fase de evaluación de los riegos a escala de parcela: esta fase ha consistido en 
la realización de un estudio de suelos y de una serie de evaluaciones de riego en campo, 
con lo que se ha obtenido información acerca de las propiedades físicas de los suelos y 
de la calidad con la que se realiza el riego. 
 Segunda fase de evaluación del regadío a escala de comunidad y estudio de alternativas 
de mejora: en esta segunda fase se han estudiado las infraestructuras y la organización 
de la comunidad, lo que junto a la información obtenida en la primera fase, ha permitido 
evaluar la situación actual del riego en la comunidad, así como diferentes alternativas de 
mejora. 
 
Las actuaciones llevadas a cabo en la evaluación de los riegos a escala de parcela, así 
como los resultados obtenidos en la misma, se describieron en la comunicación presentada 
al respecto en el XIX Congreso Nacional de Riegos del año 2001 (Lecina et al., 2001a). 
 
Respecto a la evaluación y mejora del regadío a escala de comunidad, en primer lugar se 
realizó un estudio de diferentes aspectos de la comunidad que tienen una influencia 
determinante en el riego. Así, se examinaron las infraestructuras hidráulicas de la zona 
regable, determinando su jerarquía, su capacidad, y su localización respecto a las parcelas, 
turnos y sectores de riego.  
 
Por otra parte, se estudió la organización de la distribución del agua a través de las redes de 
acequias de la comunidad, concretando la superficie regada por cada turno de riego, el 
caudal de servicio de cada uno de ellos, así como las dimensiones medias de los tablares 
comprendidos dentro de dichos turnos. 
 
Estos trabajos permitieron extrapolar a toda la comunidad los resultados obtenidos a escala 
de parcela en la primera fase. Para ello se utilizó un modelo propio de simulación de riego 
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por superficie (Lecina et al., 2001b) con el que se reprodujo el riego en cada uno de los 
turnos de la comunidad. Así, se introdujeron en el modelo los datos medios sobre suelos, 
tablares, caudales y manejo del riego de cada turno, de manera que se obtuvieran unos 
resultados de eficiencias de riego (Burt et al. 1997) representativos para cada uno de ellos. 
 
De esta forma no solo se consiguió determinar la situación actual del riego en la comunidad, 
sino que además se pudo realizar un diagnóstico de la misma. En efecto, aprovechando la 
capacidad de cálculo del modelo de simulación y la información que sobre la comunidad se 
había obtenido, se evaluaron diversas alternativas de mejora del uso del agua.    
 
Dichas alternativas se plantearon mediante la modificación de aquellos factores que 
dependen de los regantes o de la comunidad (caudales, tiempo de corte), manteniendo los 
que vienen determinados por el medio natural (suelos, clima). En este sentido se 
distinguieron dos tipos de alternativas de mejora atendiendo al coste económico de su 
puesta en marcha. Así, se diferenciaron aquellos escenarios en los que se actúa sobre las 
infraestructuras de los que únicamente se actúa sobre la gestión. Estos escenarios fueron 
los siguientes: 
 
 Escenario 1: reproducía las condiciones actuales de riego. 
 Escenario 2: contemplaba una situación de mejora de la gestión del riego en parcela 
mediante la optimización del tiempo de corte. Así, el corte del riego durante las 
simulaciones se realizó en el preciso instante en el que toda la superficie del tablar 
alcanzaba la dosis de riego requerida (zr). De esta manera se asegura la satisfacción de 
las necesidades hídricas del cultivo en cualquier punto del tablar utilizando la cantidad 
mínima de agua. 
 Escenario 3: representaba una situación de mejora de las infraestructuras de la 
comunidad que permitiera utilizar un caudal del riego de 200 L s-1. En este caso también 
se consideró la optimización del tiempo de riego con el mismo criterio que en el 
escenario anterior. 
 
3. Resultados y discusión 
 
Los resultados obtenidos de los estudios realizados sobre las redes de distribución de agua 
y los tablares de la comunidad han indicado que el caudal medio de riego es de 152 L s-1, 
oscilando entre 100 y 350 L s-1 entre los diferentes turnos, en consonancia con lo observado 
en las evaluaciones de campo. En cuanto a las dimensiones de los tablares, la longitud 
media de los mismos es de 241 m, contando con una superficie de 0,9644 ha. 
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Respecto al estudio de las alternativas de mejora, en primer lugar se analizó la influencia del 
suelo sobre la calidad del riego para cada uno de los tres escenarios planteados. Para ello 
se tomaron las características medias de cada uno de los turnos, diferenciándose los dos 
grandes tipos de suelo de la comunidad (sasos y fondos aluviales) mediante la utilización de 
las dos funciones de infiltración y las dos dosis requeridas (zr) o capacidades de retención 
de agua disponible (CRAD) determinadas en el estudio de los suelos. 
 
En el caso de los sasos, dada la gran variabilidad espacial de la CRAD de los mismos 
(directamente relacionada con la profundidad de estos suelos), se consideraron diferentes 
dosis de riego requeridas. Así, se estudió la respuesta de la eficiencia y el tiempo de riego a 
una dosis requerida comprendida entre 40 mm (sasos con un horizonte petrocálcico a unos 
40-50 cm de la superficie) y 80 mm (sasos de mayor profundidad). De esta forma se tuvo en 
cuenta la incertidumbre de esta variable. 
 
En las Figuras 1 y 2 se muestra para los suelos de saso la evolución de la eficiencia y el 
tiempo de riego respecto a la dosis requerida para cada uno de los escenarios estudiados. 
En dichas figuras puede observarse como la eficiencia varía linealmente entre un 30 (zr de 
40 mm) y un 60 % (zr de 80 mm) en la situación actual (Escenario 1), siendo el tiempo de 
riego de casi tres horas por hectárea. 
 
Respecto a los escenarios de mejora (Escenarios 2 y 3), el tiempo de riego oscila entre una 
y poco más de dos horas por hectárea, mientras que la eficiencia varía entre un 50 y un 80 
%, aunque en este caso la respuesta a la dosis requerida no es lineal. En efecto, puede 
observarse como en ambos escenarios la eficiencia crece linealmente hasta un máximo del 
80 %, que se alcanza con una dosis requerida de 60-65 mm. Esto es así porque el tiempo 
de riego permanece invariable con la dosis, dado que dicho tiempo es el mínimo necesario 
para que el agua llegue al final del tablar. A partir de dichos 60-65 mm es necesario aplicar 
mayor cantidad de agua al tablar para satisfacer una mayor dosis, lo que requiere aumentar 
el tiempo de riego. Sin embargo, dadas las características de infiltración del suelo y la 
escorrentía de los tablares, una parte importante del incremento de agua que es necesario 
aplicar se pierde irremisiblemente por percolación profunda y por escorrentía, por lo que la 
eficiencia disminuye. Por tanto, y bajo las condiciones de caudal y dimensiones de tablar 
antes descritas, la dosis de 60-65 mm sería la cantidad mínima de agua que se aplicaría a 
cualquier punto de un tablar asegurando que el agua llega al final del mismo. 
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Figura 1. Eficiencias de riego medias en sasos en función de la dosis de agua requerida 
para los tres escenarios simulados en la Comunidad de Regantes V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Tiempos de riego medios en sasos en función de la dosis de agua requerida para 
los tres escenarios simulados en la Comunidad de Regantes V 
 
Asimismo, puede comprobarse como las diferencias en la respuesta de la eficiencia en las 
dos alternativas de mejora son escasas. En efecto, su evolución con la dosis requerida es 
paralela y muy similar hasta llegar a los 60-65 mm. Sin embargo, a partir de este límite sus 
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trayectorias se separan como consecuencia de la mayor velocidad que adquiere el agua en 
el caso de aplicar caudales de 200 L s-1. Este hecho provoca que el incremento de tiempo 
de riego sea más rápido en el Escenario 3 que en el 2 para asegurar la dosis de riego 
mínima, por lo que la aplicación de agua también es mayor, y por lo tanto también lo son las 
pérdidas. 
 
Por otra parte, comparando la situación actual (Escenario 1) con los dos escenarios de 
mejora (2 y 3) sí que se observan diferencias significativas en cuanto a eficiencias 
alcanzadas. Estas diferencias son mayores con las dosis de riego más pequeñas, siendo 
consecuencia de los mayores tiempos de riego que se están aplicando en la actualidad en 
comparación con los tiempos necesarios con las mismas condiciones de caudal (Escenario 
2). Así, el tiempo de riego optimizado es un 55 % del tiempo de riego actual con dosis 
requeridas de hasta 60-65 mm, y ello aun habiendo adoptado una postura conservadora en 
la optimización de los riegos, al haber efectuado el corte del agua en el momento en el que 
la dosis mínima de riego en cualquier punto del tablar es mayor o igual a la dosis requerida. 
Para dosis mayores de 65 mm este porcentaje se eleva hasta un 78 % (zr de 80 mm). Estas 
diferencias de tiempo son de gran importancia en la comunidad, dada su influencia sobre la 
duración del intervalo entre riegos (duración del turno). 
 
Pasando a las simulaciones sobre suelos aluviales, para la situación actual (Escenario 1) se 
ha considerado una dosis requerida próxima a las necesidades de agua de los cultivos en el 
intervalo entre riegos que se produce en la actualidad (80 mm). Esto se ha hecho así ya que 
los dos tercios de la capacidad de retención de agua del suelo (120 mm) es mucho mayor 
que estas necesidades, por lo que la dosis de agua a aplicar debe de ser la que realmente 
se ha gastado en el intervalo entre riegos (duración del turno). No obstante, la percolación 
profunda que se produzca con esta dosis no implica necesariamente que sea una pérdida, 
pues el agua puede quedar retenida en el suelo, y por tanto permanecer a disposición del 
cultivo en caso de necesidad, tal y como se consideró en el estudio a escala de parcela 
(evaluaciones de riego en campo). 
 
En el Escenario 2 se ha contemplado sin embargo una dosis requerida algo menor (72 mm), 
dado que la optimización del tiempo de riego, a diferencia de los sasos, además de reducir 
las pérdidas, permite reducir la dosis mínima de agua aplicada al tablar. 
 
Así, la eficiencia de riego alcanzada en el Escenario 1 es del 52 %, aunque como se ha 
indicado, parte del agua percolada no constituya necesariamente una pérdida al poder 
quedar retenida en el suelo.  
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La situación ideal se alcanzaría con el Escenario 2, ya que se llegaría a una eficiencia en 
torno al 80 %, pero ajustada a la cantidad de agua que realmente va a utilizar el cultivo 
durante el intervalo entre riegos. Asimismo, el tiempo de corte optimizado sería un 58 % del 
actual, lo que podría suponer una reducción de la jornada de riego, dado que en estos 
suelos el intervalo entre riegos no supone un problema. 
 
En aluviales no se ha realizado la simulación del Escenario 3 dado que la utilización de 
mayores caudales en este tipo de suelo no permite obtener unos resultados mejores que los 
conseguidos en el Escenario 2. 
 
Una vez vista la influencia de los dos grandes tipos de suelo sobre el riego en la comunidad 
V, se determinaron los resultados medios del total de la comunidad para los tres escenarios 
simulados (Tabla 1). En cada alternativa se han considerado tres casos para tener en 
cuenta la variabilidad de la CRAD en los sasos. En el primero se ha considerado una dosis 
objetivo en sasos de 40 mm (el valor mínimo en estos suelos), en el segundo de 72 mm 
(que se aproximaría a las necesidades de agua de los cultivos durante el intervalo entre 
riegos) y en el tercero de 65 mm (que representaría una dosis requerida media para los 
sasos de la comunidad). La distribución espacial de estos resultados se puede observar en 
las Figuras 3 a 6. 
 
Tabla 1. Valores medios y extremos de las eficiencias y tiempos de riego de los distintos 
turnos de la Comunidad de Regantes V para los escenarios simulados 
Escenarios Eficiencia de riego, %  Tiempo de riego, h ha-1 
 Media Máx. Mín. Media Máx. Mín. 
  
Escenario 1 (saso con zr=40 mm) 35,28 64,66 19,67 2,83 4,43 1,07 
Escenario 1 (saso con zr=80 mm) 51,90 71,39 24,05 2,79 5,52 1,42 
Escenario 1 (saso con zr=65 mm) 49,30 70,42 19,13 2,78 6,27 1,27 
Escenario 2 (saso con zr =40 mm) 60,37 86,68 35,99 1,55 2,68 0,57 
Escenario 2 (saso con zr =80 mm) 79,22 87,00 36,47 1,74 3,64 0,93 
Escenario 2 (saso con zr =65 mm) 76,33 87,00 29,60 1,72 4,05 0,80 
Escenario 3 (saso con zr =40 mm) 62,92 86,68 33,42 1,18 2,11 0,76 
Escenario 3 (saso con zr =80 mm) 75,11 86,95 34,02 1,48 2,92 1,11 
Escenario 3 (saso con zr =65 mm) 78,30 88,05 23,70 1,32 3,80 1,01 
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Figura 3. Mapa de eficiencias de aplicación en parcela de la comunidad V para la situación 
actual y considerando una dosis requerida en sasos de 40 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Mapa de eficiencias de aplicación en parcela de la comunidad V para la situación 
actual y considerando una dosis requerida en sasos de 72 mm  
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Figura 5. Mapa de eficiencias de aplicación en parcela de la comunidad V para la situación 
actual y considerando una dosis requerida en sasos de 65 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Mapa de eficiencias de aplicación en parcela de la comunidad V para la alternativa 
2 (optimización del tiempo de corte) y considerando una dosis requerida en sasos 
de 65 mm 
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Los resultados obtenidos se mantienen en la línea de lo ya descrito para las simulaciones 
realizadas distinguiendo los dos tipos de suelos existentes en la comunidad. Así, es más 
patente la influencia de los suelos de saso sobre las eficiencias y los tiempos de riego, dada 
la mayor superficie que ocupan éstos en la comunidad (un 80 %). 
 
De este modo, a escala de comunidad el mejor escenario sería el correspondiente a la 
optimización de la duración del riego, pues permitiría alcanzar unas eficiencias entre el 60 y 
el 80 %, en función de la dosis requerida en los sasos, con unos tiempos de riego inferiores 
a dos horas por hectárea en ambos casos. El escenario de incremento del caudal de riego 
hasta 200 L s-1 no conseguiría superar estas eficiencias de forma significativa, dado que los 
caudales aplicados en la actualidad ya son elevados, aunque el uso de este caudal 
supondría una disminución del tiempo de riego que pudiera resultar interesante para reducir 
de forma significativa el intervalo entre riegos (hasta dosis de 60-65 mm el tiempo de riego 
optimizado con este caudal sería un 35 % del tiempo de corte actual). No obstante, el 
importante coste económico que supondría esta solución tampoco justificaría la adopción de 
la misma, salvo en zonas puntuales donde los caudales utilizados actualmente son muy 
inferiores a la media. 
 
Con estos resultados se puede comprobar la tendencia que tienen los agricultores a aplicar 
una cantidad de agua superior a la realmente necesaria con el objetivo de asegurar que todo 
el tablar quede perfectamente regado. La diferencia de agua aplicada entre el riego con una 
duración óptima y el riego con la duración actual no es realmente aprovechada por los 
cultivos (de la propia parcela), prolongándose sin necesidad el intervalo entre riegos, con las 
consecuencias que esto supone. 
 
En este sentido, la aplicación de los resultados obtenidos permitiría utilizar la misma 
cantidad total de agua por tablar pero con aplicaciones más frecuentes, lo cual redundaría 
en un mejor aprovechamiento del agua por los cultivos, y por tanto, en unas mejores 
producciones. Sin embargo, la reducción del tiempo de riego en las magnitudes antes 
indicadas conllevaría la necesidad de realizar el corte del agua con mayor rigor por parte de 
los agricultores. Esta pretensión se encontraría con problemas motivados por la estructura 
productiva de las explotaciones y las propias limitaciones de la red de distribución de agua. 
En efecto, la dispersión en la gran extensión de la comunidad de las parcelas de un mismo 
propietario provoca la realización de desplazamientos importantes para atender las labores 
del riego, lo que conlleva una menor precisión en el control del tiempo de aplicación del 
agua en los meses de mayor demanda. Por otra parte, la jornada de riego de 24 horas 
tampoco facilita estas labores cuando los riegos se realizan durante las horas nocturnas.  
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En este sentido, la construcción de pequeñas balsas de regulación -con capacidad para 
almacenar el agua durante la noche- permitiría reducir la jornada de riego de manera que 
ésta coincidiera con las horas diurnas. Este tipo de obras, junto con la utilización de 
dispositivos de control del avance del agua en el tablar con tecnología GSM incorporada, 
mejorarían de forma notable la actual situación. Esto es así porque no sólo se conseguirían 
unas mejores eficiencias de riego y unas mejores producciones, como ya se ha indicado, 
sino también porque se obtendría una considerable mejora de las condiciones de trabajo de 
los regantes, haciendo a su vez más atractivo el trabajo en la agricultura para las nuevas 
generaciones. 
  
Por otra parte, la aplicación de una tarifa binómica también va a tener un efecto positivo 
sobre el uso del agua (hasta la temporada pasada se ha pagado únicamente por superficie). 
Dicha tarifa no va a significar un incremento del precio que los agricultores tienen que pagar 
por el agua, sino la penalización de aquellas actuaciones que impliquen un gasto 
injustificado, y por lo tanto, un mayor tiempo de riego y una mayor duración de los turnos 
que repercute de forma negativa en todos los usuarios. 
 
La posibilidad de alcanzar unas mejores eficiencias se puede comprobar mediante el 
análisis del índice de aprovechamiento global de la comunidad (IA). Dicho índice relaciona 
las necesidades hídricas netas de los cultivos (NHn) en una campaña de riego con el 
volumen suministrado por la Confederación Hidrográfica del Ebro a la comunidad (CHE). En 
el mismo estarían incluidos tanto el efecto de la eficiencia de aplicación en parcela, como el 
efecto de la gestión de la red, en la que existen tanto pérdidas en colas de acequias como 
reutilizaciones de aguas de desagüe por medio de trasvases. 
 
En la Tabla 2 se muestran los índices de aprovechamiento globales de los años 2000 y 
2001. En el año 2000 la disponibilidad de agua para la comunidad fue elevada, y las 
necesidades de agua de riego relativamente bajas. Ante esta perspectiva los agricultores 
aparentemente no fueron muy rigurosos al cortar el agua durante el riego, y las pérdidas de 
cola de las acequias se equipararon al volumen de agua reutilizado, ya que el IA (48,7 %) 
fue similar a la eficiencia de riego en parcela. Por el contrario, en 2001 se produjeron 
restricciones de agua a partir del mes de julio debido a la falta de precipitaciones durante la 
campaña de riego. Este hecho motivó probablemente una optimización de la gestión del 
agua, tanto en parcela como en distribución, que provocó que el sistema fuese más eficiente 
(el IA alcanzó un valor del 66,3 %). Si no se produjo un descenso apreciable de los 
rendimientos, estaríamos ante un ejemplo de la importancia de transmitir a los agricultores la 
necesidad de reducir los tiempos de operación del riego. 
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A pesar de las posibilidades de mejora del riego por superficie que se han discutido, dadas 
las características de los suelos de la comunidad, en la que predominan los sasos, el riego a 
presión sería el más recomendable. El control que sobre la dosis de agua aplicada se tiene 
en este tipo de riego permitiría alcanzar los mayores niveles de eficiencia 
independientemente de la CRAD del suelo. No obstante, la vocación que por el riego por 
superficie existe en la zona hace recomendable adoptar las medidas para la mejora de la 
gestión descritas, a la vez que se acometen pequeños proyectos de impulsión que vayan 
promoviendo la necesidad del riego a presión. Una experiencia de este tipo ya se ha 
comenzado a aplicar este año en la comunidad tras la transformación a riego por aspersión 
de una superficie de 600 ha. 
 
Tabla 2. Índices de aprovechamiento de la Comunidad de Regantes V para las campañas 
de riego de 2000 y 2001 
Año NHn CHE IA 
 hm3 hm3 % 
2000 82,6 169,6 48,7 
2001 97,4 146,8 66,3 
 
 
4. Conclusiones 
 
La Comunidad de Regantes V de Bardenas ha venido realizado en los últimos años 
importantes esfuerzos para conseguir garantizar el riego a los cultivos de verano de su 
superficie regable con unos intervalos entre riegos moderados. Sin embargo, la realización 
del presente estudio ha mostrado como todavía no se está aprovechando al máximo el 
potencial de sus infraestructuras bajo los condicionantes impuestos por su medio natural. En 
efecto, una disminución del tiempo de riego es posible sin llegar a comprometer la cantidad 
de agua que es necesaria aplicar a los tablares, de manera que se pueda reducir el intervalo 
entre riegos, mejorar la eficiencia y aumentar las producciones. 
 
No obstante, en este trabajo se ha estudiado el riego de la comunidad V de forma estática 
en el tiempo, sin considerar la influencia que sobre la aplicación del agua a las parcelas o 
las producciones puede tener el funcionamiento de la red de distribución de agua a lo largo 
de una campaña. Esta forma de evaluar el regadío en una zona tiene sus limitaciones a la 
hora de realizar un diagnóstico que englobe todos los aspectos que afectan al uso del agua, 
dado que los resultados se circunscriben exclusivamente a las parcelas (eficiencias de 
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aplicación, tiempos de riego, etc), no habiéndose evaluado el funcionamiento de la red de 
distribución de agua (eficiencia de distribución), ni cuantificado el efecto que sobre el riego 
en parcela puede tener la gestión de dicha red (duración de los turnos).  
 
En este sentido, una simulación dinámica que reproduzca el funcionamiento de toda la 
comunidad durante una campaña de riego permitiría obtener resultados representativos de 
la eficiencia del uso del agua en la comunidad (teniendo en cuenta no solo el 
aprovechamiento en parcela sino también la calidad de la distribución), así como el efecto 
que esta eficiencia tiene sobre otros aspectos medioambientales, económicos y sociales. 
Asimismo, también permitiría plantear y evaluar alternativas de mejora que actuasen sobre 
la gestión de la red distribución de agua, además de las que actuasen sobre la gestión del 
riego en parcela. 
 
Por último, resaltar que los resultados obtenidos vuelven a poner de manifiesto la gran 
importancia que tiene la gestión en el correcto aprovechamiento de los recursos hídricos. 
Actuando sobre la gestión se puede alcanzar el máximo rendimiento de las infraestructuras 
disponibles, y así conseguir a muy bajo coste importantes mejoras en el aprovechamiento 
del agua, en los resultados económicos y en las condiciones de trabajo de una zona 
regable. 
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